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As software technologies evolve, the requirements from the society are becoming more and more 
sophisticated and diverse. In the automotive industry, the purpose of software is shifting to the creation of 
added values that can be realized only by software. Requirements for automotive software, therefore, are 
becoming more diverse than ever, like other domains, since new features such as Internet connection 
services and advanced driver-assistance systems appear. Since the automotive industry has traditionally 
been organized in a highly vertical manner, automotive software development involves many different 
stakeholders. Software requirements specification, SRS, plays a significant role in correctly documentation 
and communication of those diverse requirements among the stakeholders. 
In this thesis, the author proposes an SRS construction model design method, an SRS quality model 
design method, and an SRS inspection design method, in order to design the quality model of SRSs. 
The author proposes a method to design SRS construction models based on the stakeholders’ concerns 
with domain characteristics that produce the diversity of requirements. An SRS construction model for 
automotive software is designed by applying the proposed method. 
The thesis proposes an extended method to design a set of quality characteristics based on the 
understandings by reading the contents from the perspectives of the stakeholders, i.e. the readers. The 
SRS quality model categorizes the defined quality characteristics, from the linguistic properties, into two 
groups: the ones that should be measured in the verification process, and the others that should be 
measured in the validation process. 
The author proposes a two-stage inspection method, consisting of clearly separated verification and 
validation processes, which is based on the proposed SRS quality model. A third-party inspection method 
is designed as an efficient implementation of the verification process. 
The author applied the proposed methods to the actual automotive SRSs and evaluated their 
effectiveness. The technical contribution of this research work to the design and improvement of SRS 
quality is discussed based on the evaluation. 
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の規模は年々増大し，その複雑度は 10年ごとに 10倍の割合で増加している [12]． 
このように大規模で複雑な自動車ソフトウェアの開発を所定の予算と期間を満たしつつ完了するには要求




















































































































2.2 パースペクティブに基づく SRS品質モデルの設計方法 
 SRS の品質を向上するには，品質を測定するための品質特性が必要である．自然言語で記述された SRS に
対する内容の理解はステークホルダによって異なり，ステークホルダのパースペクティブに基づき品質特性を
定義することが課題である． 
 ソフトウェア開発成果物の品質を確認する手段として正当性確認と妥当性確認（V&V：Verification and 
Validation）の考え方が広く受け入れられている．しかしながら，SRSに対する正当性確認と妥当性確認に関
する従来の研究は形式仕様言語によって記述された要求仕様が主な対象であり[10]，本研究が対象とする自然
言語で記述された SRS の品質確認に適用する方法は未確立である．SRS の正当性確認と妥当性確認を行うた
めのSRS品質モデルを設計することが課題である． 


























てAutomotive Requirements Engineering Workshop（AuRE 2004）[4]が開催されている．その後も，欧州
の自動車メーカ，主要サプライヤ，および大学を中心に自動車要求工学に関する研究が活発に行われてきた．  
自動車要求工学という研究領域が正確に定義されているわけではないが，Houdek らは自動車要求工学では
大きく分けて，コンセプト要求，システム要求，コンポーネント要求の 3 つを扱うとしている[19]．それら 3
つの要求に対する説明を表 3-1に示す．本研究では，自動車要求工学の定義としてHoudekらの定義を採用す
る． 






























らは，組織構造とコミュニケーションに着目し，自動車メーカ 1社とサプライヤ 1 社のエンジニア 15人に対


















































れる．自動車の新たな発展のトレンドを Mercedes-Benz はその頭文字を取って CASE（Connected, 














































表 3-3 サーベイ観点[17] 
 
1. Needs, requirements
Definition of needs, requirements
Identification and versioning of requirements
Number of requirements
Prioritazation of needs, requirements
Elicitation techniques for needs
Stakeholders implicated in the collection of needs
Efficiency of the elicitation of needs
Requirements management
Quality rules for requirements
Specification templates
Formatting of specification documents
Capitalization of the justification towards needs, requirements
Requirements engineering tools





3. Verification and validation of requirements
Most common defects
Verification/validation of requirements by inspections
Verification/validation of requirements by the use of models
Traceability of requirements and tests
IVVQ improvements





Tools for configuration management








Improvement in the reuse of previous requirements
10. Benefits of a requiements engineering approach
11. Limits of a requirements engineering approach
12. Main areas of improvement of requirements engineering
13. Maturity in requirements engineering
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3.1.3 自動車SRSに関する研究 
 SRS の品質に関する研究のうち自動車ソフトウェアの SRS の関連研究の調査を行った．関連研究は，次の
3分野に大別される． 







(1) 利用時のコンテキスト（Operational context） 
(2) 事前事後条件（Pre and post-condition） 
(3) ステークホルダのビューポイント（Stakeholder viewpoints） 
(4) トレーサビリティ（Traceability） 
(5) 時相的な性質（Temporal characteristics） 



















































IEEE 830-1998[21]がある．しかし，IEEE 830はすでに廃版となっており後継規格の ISO/IEEE 29148-2011
によって置き換えられている[27]．SRS構成モデルを定めた組織標準として，欧州宇宙機関（European Space 
Agency）の定めたESA software engineering standards (ESAPSS-05-0 Issue 2) [13]，アメリカ航空宇宙局
（NASA: National Aeronautics and Space Administration）が定めた NASA Software Documentation 
Standard（NASA-Std-2100-91）[41]，アメリカ国防総省（United States Department of Defense）が定めた
Software Requirements Specification（DI-IPSC-81433A）[11]，などがある． 
標準規格以外では，Robertson らがコンサルティング経験から得た知見をもとに Volere Requirements 
Specification Templateを提案している[56][57]．Wiegersらも著書[71]の中でSRSのテンプレートを提案して
いる．また，国内では情報サービス産業協会（JISA）の要求工学 WG により編纂された要求工学知識体系








表 3-4 SRS 構成モデル間の対応関係 
 
ISO/IEC/IEEE 29148:2011 REBOK IEEE Std. 830-1998 NASA_DID_P200 DI-IPSC-81433A ソフトウェア要求 第3版
1. Introduction 1. はじめに 1. Introduction 1.0 Introduction 1. はじめに
 1.1 Purpose  1.1 ソフトウェアの目的  1.2 System overview
 1.2 Scope  1.2 ソフトウェアの適用範囲  1.2 Scope  1.3 プロジェクトスコープ
 1.3 Product overview 2. 概要 2. Overall description 2. 概説
  1.3.1 Product perspective  2.1 ソフトウェアの展望  2.1 Product Perspective  2.1 プロダクトの背景
  2.1.1 System interfaces
  2.1.2 User interfaces  5.1 ユーザーインターフェイス
  2.1.3 Hardware interfaces  5.3 ハードウェアインターフェイス
  2.1.4 Software interfaces  5.2 ソフトウェアインターフェイス
  2.1.5 Communications intrfaces  5.4 通信インターフェイス
  2.1.6 Memory constraints
  2.1.7 Operations
  2.1.8 Site adaptation requirements  5.6 Site Adaptation  3.6 Adaptation requirements
  1.3.2 Product functions  2.2 ソフトウェアの機能概要  2.2 Product functions
  1.3.3 User characteristics  2.3 ユーザ特性  2.3 User characteristics
  1.3.4 Limitations  2.4 制約  2.4 Constraints  5.5 Implementation Constraints
  ? Apportioning of requirements  2.6 Apportioning of requirements 7.0 Partitioning for Phased Delivery  3.18 Precedence and criticality of requirements
 1.4 Definitions  1.3 ソフトウェアで用いている定義、用語、略語  1.3 Definitions, accronyms, and abbreviations 9.0 Glossary 付録A：用語集
2. References  1.4 ソフトウェアと関連する資料  1.4 References 2.0 Related Documenatation  2. Referenced documents  1.4 参考文献
 1.5 ソフトウェアの概要  1.5 Overview  1.3 Document overview
3. Specific requirements 3. 詳細要求 3. Specific Requirements
 3.1 External interfaces  3.2 外部インタフェース要求  3.1 Extenal interfaces 4.0 External Interface Requirements  3.3 CSCI external interface requirements 5. 外部インターフェイス要求
 3.2 Functions  3.3 ソフトウェア機能  3.2 Functions  3.2 CSCI capability requirements 3. システムフィーチャ
 3.3 Usability Requirements
 3.4 Performance requirements  3.4 性能要求  3.3 Performance requirements  5.2 Perfomance and Quality Engineering Requirements  6.2 性能
 3.5 Logical database requirements  3.4 論理データベース要求  3.4 Logical database requirements  3.5 CSCI interanal data requirements
 3.6 Design constraints  3.5 設計制約  3.5 Design constraints  5.5 Implementation Constraints  3.12 Design and implementation constraints  2.4 設計と実装の制約条件
  3.5.1 Standards compliance
 3.7 Software system attribtes  3.4 ソフトウェア品質要求  3.6 Software system attributes  3.11 Software quality factors 6. 品質属性
  3.6.1 Reliability
  3.6.2 Availability
  3.6.3 Security  5.4 Security and Privacy Requirements  3.8 Security and privacy requirements  6.3 セキュリティ
  3.6.4 Maintainability
  3.6.5 Portability
 3.8 Supporting information 4. Supporting information
4. Verification 4. Qualification provisions
5. Appendeices  4.2 Appendixes 11.0 Appendicies Appendicies
 5.1 Assumptions and dependencies  2.5 前提条件と依存  2.5 Assumptions and dependencies  2.5 前提条件と依存関係
 5.2 Acronyms and abbreviations 8.0 Abbreviations and Acronyms
 1.1 Purpose  1.3 Document overview  1.1 目的





 3.1 システム特性 (System mode)  3.1 Required states and modes
3.0 Requirements Approarch and Tradeoffs  3.2 CSCI Requirements
5.0 Requirements Specification  3.4 CSCI internal interface requirements





 5.3 Safety Requirements  3.7 Safety requirements  6.4 安全性
 5.7 Design Goals  2.2 ユーザクラスと特性
 3.9 CSCI environment requirements  2.3 稼働環境
 3.10 Computer resource requirements  6.1 ユーザビリティ
 3.13 Personnel-related requirements  6.x [その他]
 3.14 Training-related requirements 7. 国際化要求と現地化要求
 3.15 Logistics-related requirements 8. その他の要求
 3.16 Other requirements 付録B：分析モデル
 3.17 Packaging requirements
6.0 Traceability to Parents Design 5. Requirements Traceability
10.0 Notes 6. Notes
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3.3 ソフトウェア要求仕様書の品質特性 
 SRS 品質特性として，IEEE 830-1998 で定義された 8 つの品質特性が広く用いられている．後継規
格である ISO/IEC/IEEE 29148-2011 では IEEE 830-1998 で定義された品質特性の一部が新たな品質
特性に置き換わっている．また，各品質特性が単一の要求の特性を表すのか，要求の集合の特性を表す
のかが明示されるようになった．INCOSE（The International Council on Systems Engineering）は
実務者向けの要求記述ガイド（Guide for Writing Requirements）[28]を発行しており，その中で網羅
的な品質特性のリストを提示している．著者による IEEE 830-1998，ISO/IEC/IEEE 29148-2011，
INCOSE 要求記述ガイド間での品質特性の対応関係を表 3-5 に示す．また，SRS の品質ではないが，
SRS を基に作成されたソフトウェアプロダクトの品質特性に関する国際規格として ISO/IEC 25000シ
リーズ（通称，SQuaRE）がある[25][26]．SRS では開発するソフトウェアに対する品質要求として
SQuaRE で定義されたソフトウェア品質特性を参照することができる． 
表 3-5 品質特性の対応関係 
































































































セスのフレームワークを提案している[47]．Krogstie らは Lindland らと Pohl によって別々に提案され
たフレームワークを統合することで新たな要求仕様書品質のフレームワークを提案している[35]．















スペクション，ウォークスルー，オーディットの 5 つが定義されている．IEEE 1028-2008 では品質確
認の対象成果物として SRS を含む 39 項目が列挙されている．ISO/IEC 20246-2017[24]では IEEE 






















































上記の課題を解決するため，Saito らは SRS のインスペクションを設計するための方法論（RISDM: 
















図 3-2 インスペクションメタモデル[59]  
3.4.4.2 RISDMによるインスペクションシステムのデザイン 
RISDM は図 3-2 のメタモデルにおけるプロダクトを SRS としたインスペクションをデザインする
方法論である．メタモデルから具体化された SRS のインスペクションの活動は要求インスペクション
































































図 3-4 RIS のデザインモデルと関連要素[59] 
3.4.4.3 RISDMによる RISのデザイン方法 




図 3-5 RIS のデザインプロセスと関連プロセス[59]  
 
(1) SRS の参照モデルの選定 
 SRS の参照モデルとは，インスペクションをデザインするための基準となる SRS の構造（参照
SRS）と品質特性（参照 SRS 品質特性）である．参照モデルには IEEE 830 などを選定する．構


























































(2) 標準 SRS の策定 
 選定された参照 SRS に基づき，RIS を導入する企業・組織における標準的な SRS の構造（標準
SRS）を策定する．文献[59]では参照 SRS から標準 SRS を導出するための具体的な手順や指針は
示されていない． 
(3) パースペクティブの選定 





(4) PQC の策定 
 前プロセスで選定された各パースペクティブに対してプラグマティック品質（PQC）を策定する．
文献[59]で示された PQC の策定結果は図 3-6 に示す通りである． 
(5) インスペクションポイントと PQC の定量化（スコアリング方法）の定義 
  SRS のすべての構成要素に対してすべての PQC を評価（インスペクション）することは効果
的ではないため，標準 SRS の目次（構成要素）と PQC を対応付けたインスペクションポイントセ
ットを作成する．文献[59]で示されたインスペクションポイントセットの作成結果は図 3-7 の通り
である．ここでは，”Ｘ”が SRSの各構成要素に対してインスペクションを実施すべき PQC の対応
関係を表している． 
(6) 質問セットの策定 
 インスペクションポイントで確認すべき内容を，定義した PQC が満たされているかを問いかけ
る質問の形式で策定する．文献[59]で示された質問セットの策定結果は図 3-8 に示す通りである． 
 
 このように，RISDM では標準 SRS およびそこからテーラリングされたプロジェクト SRS をインス
ペクションの対象としている．しかし，差分開発が主流の自動車ソフトウェア開発では，新製品の SRS
が新規に作成されるのは稀である．新製品の SRSは，以前の製品の SRS に対し従来の機能要求からの
変更点の反映と，新たな機能要求の追記によって作成されるのが一般的である．そのため，標準 SRS
を更新することは容易ではない．このように多様な製品ドメインを持ち，製品ドメインごとに形式の異
なる多様な自動車 SRS をインスペクションするには RISDM 手法は十分ではない [64][65][66]． 
 
 
















































管理する 全ての成果物の進捗状況を管理する × × C2 記述項目網羅性 SRSに記述さすべき内容がすべて存在する
テンプレートに基づき設計する × × C3 テンプレート使用 テンプレートを使用している
標準機法に基づいて設計する × × C4 標準記法使用 標準（記述）記法を使用している
標準用語を利用する × C5 用語定義 用語とその定義が作成されている
成果物の全体構成を把握する × C6 識別子の付与 成果物の一覧化と識別子が付与されている







図 3-7 インスペクションポイントセット[59] 
 
 
図 3-8 質問セット[59] 
 
  
ID 名称 2.1 システム化の目的 2.2 業務概要とシステム化の範囲 2.3 制約事項 2.4 用語定義
C1 合目的性 ×
C2 記述項目網羅性 × × × ×
C3 テンプレート使用 × × ×
C4 標準記法使用 ×
C5 用語定義 ×
C6 識別子の付与 × ×
C7 一意識別性 × × ×
PQC 標準SRSの目次
ID 名称
C1 合目的性 プロジェクトSRSのビジネス・システム要求はプロジェクトの目的に対応付けて記載されているか？ 3









C5 用語定義 プロジェクトSRSの用語集は作成されているか？ 3
C6 識別子の付与 プロジェクトSRSの成果物や特定の要素は識別子が付与されて表で一覧化されているか？ 48










































する RISDM には，製品ドメインごとに形式の異なる多様な SRS をインスペクションしなければなら
ない自動車ソフトウェアのような分野へそのまま適用することはできないという問題がある． 







が用いられる．同様のアプローチを SRS の品質保証に適用する場合，次にあげる 3 つの要素が必要と
なる． 
(1) SRS（プロダクト）が持つべき要求項目を定義した SRS構成モデル 




これら 3 つの要素間の関係を SRS 品質保証のフレームワークとして図 4-1 に表す．モデルのレベル
では，SRSの構成要素と満たすべき品質特性がそれぞれ SRS構成モデルと SRS 品質モデルによって定
義される．ソフトウェア開発のために実際に作成される SRSは SRS 構成モデルのインスタンスと考え





































図 4-2 本研究の全体的なアプローチ 
 





自動車ソフトウェアに適した SRS 構成モデルを構築する． 
 







4.5 SRS品質モデルに基づく自動車 SRSインスペクション方法 
 SRSが十分な品質を持つためには，次の二つの条件を満たす必要がある． 
(1) SRS 構成モデルに定義された要求項目がもれなく記述されていること 






研究で挙げた RISDM[59]を参照モデルとする．RISDM は企業情報システムの SRS を対象に開発され
た方法論である．そのため，そのままでは特性の違う自動車ソフトウェアの SRS をインスペクション



















5 ステークホルダの関心事に基づく SRS構成モデルの設計 
5.1 SRSのメタモデル 
 開発対象ソフトウェアのステークホルダがドメインに対して持つ関心事に基づき，多様な要求と SRS











図 5-1 要求項目のメタモデル 
 
5.2 ステークホルダの関心事に基づくドメイン固有 SRS構成モデルの設計プロセス 
(1) SRS 構成モデル展開表の関係モデル 
 ステークホルダの関心事からドメイン固有 SRS 構成モデルを導出する方法として，本研究では，品
質機能展開（QFD：Quality Function Deployment）の考え方を導入する． 
図 5-2 は図 5-1 のメタモデルに基づきステークホルダの関心事からドメイン固有 SRS 構成モデルを
導出する 4 つの展開表間の関係を表している．本研究では，これをまとめて SRS 構成モデル展開表と
呼ぶこととする．関心事展開表は，ドメイン特性展開表とパースペクティブ展開表の展開結果を入力と
して，ドメイン特性に関する関心事を展開する．要求項目展開表は，関心事展開表の展開結果を入力に，
参照 SRS 要求項目と追加 SRS 要求項目を展開する．なお，各展開表の中の矢印（↲）は行列の展開す
る向きを示している．例えば，ドメイン特性展開表では製品ドメインからドメイン特性へ展開を行うこ
とを意味する． 
本研究では，SRS 構成モデル展開表によって図 5-1 に示したメタモデルの各クラスを具体化してい


































図 5-2 SRS 構成モデル展開表 
(2) SRS 構成モデルの設計プロセス 
 前節で示した SRS 構成モデル展開表に基づき，本研究では図 5-3 に示す次の 6 つのステップから構
成される SRS 構成モデルの設計プロセスを提案する． 









































































5.3 参照 SRS構成モデルの選択 
 要求仕様書モデルのすべてを独自に定義するには工数を要するので，自組織に適した既存の SRS構
成モデルを選定し利用する方法を提案する．ベースとなる SRS 構成モデル（以下，参照 SRS 構成モデ
ルと呼ぶ）の選定には[18]で提案されている評価基準を利用する．[18]による 5 つの SRS に対する評価
結果を表 5-1 にまとめる． 
 







プロジェクトに適合する（Suits all projects）と評価されていること 
(2) ビューの完全性: 多様なステークホルダが SRS の読者となることから，評価基準「ビューの完全




表 5-1 の中で三つの評価基準をすべて満たすのは JPL D-4005 のみであるが，この規格は現在一般に
は公開されていない．JPL D-4005 に次いで自動車ソフトウェアへの適合度が高いのは「一般性」と「変
更容易性」の評価基準を満たす IEEE 830-1998 と DOD MIL-STD-498 の二つである．自動車ソフトウ
ェア開発では国際規格への準拠が強く求められるので，最終的に IEEE 830-1998 が参照 SRS 構成モデ
ルとして最適であると結論した．しかし，IEEE 830 はすでに廃版となり後継規格の ISO/IEC/IEEE 
29148-2011[27]で置き換えられている． ISO 29148 が提案する SRS 構造は，細部の違いはあるが基本




評価基準 IEEE 830-1984 ESA PSS-05-0 NASA DID-P200 JPL D-4005 DOD MIL-STD-498
独立性
Independence
Medium Medium High High High
統合性
Integration
Mdeium Medium High High High
正確性
Precision














High Low Low Medium Medium to high
項目の完全性
Cotent completeness





















[42][53][62][63]が定義する製品ドメインを比較したところ，表 5-2 に示す対応関係が得られた． 
表 5-2 参考文献で定義された製品ドメインの対応関係 
 
 









説明と製品例を表 5-3 に示す． 







5-4）．参考のため，表 5-4 には展開されたドメイン特性と ISO 25010[25]で定義された品質特性との対
応関係も併せて表記している．  











Passive Safety Safety Electronics Chassis and Safety
Multimedia, telematics, and HMI N/A
Infortainment and
Telematics
N/A Active Safety Driver Assistance













Electronics of the Chassis
Body Electronics




















表 5-4 ドメイン特性展開表 
  
パワートレイン シャシー 利便快適 パッシブセイフティー
N/A 制御アルゴリズム（連続制御） 〇 〇 〇
N/A 離散イベント処理（離散制御） 〇 〇
N/A データ処理 〇 〇 〇
車内ネットワーク上での相互運用性 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
車外システムとの相互運用性 〇 〇
ハードリアルタイム 〇 〇 〇 〇 〇
ソフトリアルタイム 〇 〇 〇
健康・安全リスク緩和性 安全性要求 〇 〇 〇 〇
セキュリティ セキュリティ要求 〇 〇
N/A プライバシー要求 〇 〇
信頼性 信頼性要求 〇 〇 〇 〇 〇
可用性 可用性要求 〇 〇 〇 〇
N/A 法規遵守 〇 〇 〇 〇 〇
ユーザインタフェース（メカニカル） 〇 〇
ユーザインタフェース（GUI） 〇
適合（キャリブレーション） 〇 〇 〇




















とめることで抽象化する．ステークホルダの特定と抽象化の結果を表 5-5 に示す． 
 





SRS に対して取る立場である．そのため，異なるステークホルダは SRS に対して異なるパースペクテ
ィブを持つ．例えば，取得者は SRSに記述される「要求を出す（要求する）」というパースペクティブ




対して主要なパースペクティブ（1 次パースペクティブ）と 2 次的なパースペクティブを展開した結果











































































































取得者（顧客） P S S S
プロジェクトマネージャ S P
要求エンジニア P S





























































































































































































































































〇 〇 〇 〇 〇









取得者（顧客） 要求する 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
プロジェクトマネージャ 管理する 〇 〇
要求エンジニア 変更する
開発者 設計・実装する 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
テスタ テストする 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇 〇
テクニカルライタ 説明する 〇 〇 〇






































5.7 ドメイン特性に関する関心事から SRS要求項目への展開 
 ドメイン特性に関する関心事から SRS 要求項目への対応付けにより展開を行う．SRS 要求項目への
展開の目的は，ステップ（1）で選定した参照 SRS 構成モデルが取り扱えるドメイン関心事を識別し，
取り扱えないドメイン関心事に関する要求を表現するための追加の要求項目を選定することである． 




参照 SRS 要求項目への展開結果を表している． 
 続いて，参照 SRS 構成モデルでは関連する要求を表現できないドメイン関心事に対して，参照 SRS
構成モデル以外の SRS テンプレートから要求項目を追加するか，独自に要求項目を定義し参照 SRS構
成モデルを拡張する．追加の要求項目を選定する際には，3.2 ソフトウェア要求仕様書の構成モデルに
挙げた要求仕様書テンプレートなどが利用できる． 



































































































































































































































  1.1 目的
  1.2 適用範囲
  1.3 製品の概要
    1.3.1 製品の概要 〇
    1.3.2 製品の機能
    1.3.3 利用者特性
    1.3.4 制限 〇
  1.4 定義
2. 参考文献
3. 詳細要求事項
  3.1 外部インタフェース 〇
  3.2 機能 〇 〇 ○ ○
  3.3 使用性要求事項
  3.4 性能要求事項 ○ ○ 〇
  3.5 論理データベース要求事項
  3.6 設計制約 ○
  3.7 ソフトウェアシステム属性
  3.8 支援情報
4. 検証 〇
5. 付録
  5.1 前提条件及び依存性
  5.2 頭字語及び略語
互換性要求 〇 〇
ソフトウェアのモード 〇
セキュリティ要求 〇 〇 〇
安全性要求 〇 〇 〇





データ辞書 〇 〇 〇
































ルを図 5-4 に示す． 
 図 5-4 では，設計した SRS 構成モデルをクラス図で表現している．SRSクラス以外の個々のクラス
は要求項目に相当し，SRS クラスは他のクラスのコンポジションとして表現される．白い背景色のクラ

















































SRS 品質の確認は SRS の読者が正しく内容を理解できる程度を表すプラグマティック品質のレベル
で行う必要がある．そこで，SRS 読者のパースペクティブに基づき SRS 品質を定義することで，単な
る概念であるプラグマティック品質をプラグマティック品質特性（PQC）として具体化する． 
(2) SRS の V&V（Verification and Validation）フレームワークの確立 




1) 表現品質: 正当性確認の確認項目 
2) 内容品質: 妥当性確認の確認項目 
この分類により，体系的な SRSの V&V 活動が可能になると期待できる． 
 
6.2 プラグマティック品質特性の必要性 








































 プラグマティック品質特性は基準となる参照 SRS 品質特性に対する語用論的特性をステークホルダ
のパースペクティブから理解のしやすさとして定義する．そのため，プラグマティック品質特性は図 
6-2 の導出関係に基づき，4 つのステップから構成される以下プロセスに従い導出する． 
 







図 6-2 プラグマティック品質特性の導出関係 
 
6.3.1 参照 SRS品質特性の定義 
 プラグマティック品質特性を導出する際に基準となる参照 SRS 品質特性を定義する．本研究では，
IEEE 830-1998 で定義された SRS 品質特性を参考に，自動車ソフトウェアの特性を考慮した新たな
SRS 品質特性を定義し，それを参照 SRS品質特性とした．具体的には，IEEE 830-1998 で定義されて
いる 8 つの品質特性から「重要度/安定度がランク付けされている（Ranked for importance and/or 
stability）」を除外し，新たに達成可能性（Achievable）を追加した．「重要度/安定度がランク付けされ
ている」を除外したのは，自動車ソフトウェア開発では初期の要求スコープを開発途中で変更すること


























選択されたステークホルダクラスとそのパースペクティブの一覧を表 6-2 に示す． 





 6.3.2 で導出したパースペクティブに対しプラグマティック品質特性（PQC：Pragmatic Quality 







 プロジェクトマネージャクラスのレベル 1 のパースペクティブは「管理する」である．このパー
スペクティブの分解と詳細化を行い「必要な成果物が作成されていることを保証する」，「正しい成
果物が作成されていることを保証する」という 2 つのパースペクティブ（レベル 2）を得た． 

































(2) 参照 SRS 品質特性の対応付け 






(3) PQC の定義 










いう名称を付与した．対応する参照 SRS品質特性の名称からは PQC の定義内容が容易に想像でき
ない場合は別の名称を付与する．例えば，プロジェクトマネージャクラスのもう 1 つのパースペク
ティブ「正しい成果物が作成されていることを保証する」も参照 SRS 品質特性の追跡可能性に対
応しているが，こちらは PQC の定義をよりよく表現する「外部一貫性」という名称を付与した． 
 
 以上の手順に従い，表 6-2 に示したすべてのパースペクティブに対し，パースペクティブの詳細化（ス
テップ 1），参照 SRS品質特性への対応付け（ステップ 2），PQC の定義（ステップ 3），PQC 名称の付
与（ステップ 4）を行った結果を表 6-3 に示す． 
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and Validation）の考え方が広く受け入れられている．ソフトウェア V&V のプロセスとアクティビテ





























当性確認プロセスで評価する PQC の集合を表現品質，妥当性確認プロセスで評価する PQC の集合を内
容品質と呼ぶこととする．表現品質と内容品質の意味はそれぞれ以下のように定義する． 
(1) 表現品質（Representation Quality） 
 SRSに記述された文章の構造的な正しさと，意味的な正しさの程度に関する品質 









上記の定義に従い，各 PQC の表現品質と内容品質への割り当て結果を表 6-5 に示す． 
 

















































































本研究では，SRS V&V の 2 つのプロセスのうち，第三者インスペクタによる要求の正当性確認プロ
セスを主な研究対象とする．自動車 SRS 向け第三者インスペクションの設計は，企業情報システムの
SRS を対象に開発されたインスペクション設計方法論である RISDM 手法を拡張することで行う． 
 
7.1.1 第三者インスペクタの定義 
 本研究における第三者インスペクタとは，対象 SRS が定義するソフトウェアの開発に直接関与して
いない「第三者」のことである．Saito らの研究における第三者インスペクション[58]の考えを基礎と
している． 









スペクションのプロセスを図 7-1 に示す．  
 
(1) インスペクタによる SRS の受領 
 要求アナリストや開発チームからなるプロジェクトから独立したインスペクタが，要求アナリス
トが作成した SRS を受領する． 
 
(2) 第三者によるインスペクションの実施 












5.a) インスペクション結果が品質基準を満たす場合，プロジェクトチームはチーム内での SRS の
内容品質インスペクションを計画する． 









7.a) 内容品質インスペクション結果が品質基準を満たす場合，プロジェクトは SRS をベースライ
ン登録しソフトウェアの開発に着手する． 
7.b) 内容品質インスペクション結果が品質基準を満たさない場合，内容品質インスペクションで
の指摘事項をまとめ要求アナリストへ SRS の改善を依頼する． 
 
(8) SRS の改善 











































































図 7-2 第三者インスペクションのメタモデル 
7.2.2 SRS品質スコアの測定方法 
 
7.2.2.1  SRS構成モデル 
 自動車ソフトウェアの SRS を記述するための参照モデルとして，5 章で提案した SRS 構成モデルが






















































































































































If external documents are refered, reference section provides enough






Each TBD is accompanied by a) How to resolve b) Due date c)






























Traceability matrix that specifies the link between high-level





Each requirement has a unique identification?








































































1.1 Purpose X X
1.2 Scope X X X
1.3 Definitions, accronyms, and abbreviations X X
1.4 References X
1.5 Overview X X
2. Overall description
2.1 Product perspective X X X X X
2.1.1 System interfaces X X X X X
2.1.2 User interfaces X X X X X
2.1.3 Hardware interfaces X X X X X
2.1.4 Software interfaces X X X X X
2.1.5 Communications intrfaces X X X X X
2.1.6 Memory constraints X X X X X X
2.1.7 Operations X X X X X X
2.1.8 Site adaptation requirements X X X X X X
2.2 Product functions X X X X X
2.3 User characteristics X X X X X
2.4 Constraints X X X X
2.5 Assumptions and dependencies X X X X X
2.6 Apportioning of requirements X X X X X
3. Specific requirements
3.1 Extenal interfaces X X X X X
3.2 Functions
3.2.1 System Feature
3.2.1.1 Introduction/Purpose of feature X X X X X
3.2.1.2 Stimulus/Response sequence X X X X X X X
3.2.1.3 Associated functional requirements X X X X X X X X X X X
3.3 Performance requirements X X X X X X X X X X X
3.4 Logical database requirements X X X X X X X X X X X
3.5 Design constraints X X X X X
3.6 Software system attributes X X X X X X X X X X X
4. Supporting information X




























 プロジェクト SRS 間に存在する構成要素の差異を吸収し統一的な手順でインスペクションを行うた
め，すべてのプロジェクト SRSの構成要素を SRS 構成モデルの構成要素へマッピングする．参照 SRS
とプロジェクト SRS の対応付けは，プロジェクト SRS の要求項目と SRS 構成モデルの要求項目を対
応付ける変換マトリクスを作成することで行う（表 7-4）．変換マトリクス上で“X”が入っている個所
が変換ポイントを表している．例えば，プロジェクト SRS の「1.4 I/F とハードウェア前提条件」は参




ドラインと記述サンプルを参照し，プロジェクト SRS の要求項目ごとに該当する SRS構成モデルの要
求項目を識別する． 





































































































































































































































































































ジェクト SRS の要求項目を SRS 構成モデルの要求項目へ対応付けてから採点したものである．また，
品質スコアを異なる側面から分析するため，各スコア基準には構造と品質特性の二つのビューを定義す













 品質特性ビュー（図 7-4）および副特性ビュー（図 7-5）からは SRS全体でどの品質特性を改善すべ
きかを評価できる．まず品質特性のレベルで見ると， SRS_A では主に責任追跡性（C1）と追跡可能性
（C5）の 2 つの品質特性で改善が必要であることがわかる（図 7-4）． 
また，品質特性レベルでは 80%を超えている明確性（C2）も副特性ごとに分析すると非冗長（C2-1）
と多義的でない（C2-2）ではまだ改善の余地があることがわかる（図 7-5）． 
構造ビュー（図 7-6）からはプロジェクト SRS のスコアを章ごとに評価できるため，改善に着手す
べき要求項目を特定する指針となる．SRS_A では，6 から 8 章がゼロ点となっている．これは，それら
の章には SRS には本来記述すべきではない設計情報が記述されておりインスペクションの対象となら




 正規化スコアはプロジェクト SRSの要求項目を SRS構成モデルの要求項目に対応付けた場合のスコ
アを算出したものである．正規化スコアも非正規化スコアと同様，品質特性ビュー（図 7-7）と品質副
特性ビュ （ー図 7-8）および構造ビュ （ー図 7-9）から評価できる．正規化スコアの構造ビューからは，
SRS 構成モデルの要求項目を軸にプロジェクト SRS の品質を評価できる．SRS_A では SRS 構成モデ












図 7-4 SRS_A 非正規化スコア（品質特性ビュー） 
 
図 7-5 SRS_A 非正規化スコア（品質副特性ビュー） 
 
図 7-6 SRS_A 非正規化スコア（構造ビュー） 
 
図 7-7 SRS_A 正規化スコア（品質特性ビュー） 
 
図 7-8 SRS_A 正規化スコア（品質副特性ビュー） 
 





1) 同一の要求項目を持つプロジェクト SRS間の表現品質の比較 
2) 同一プロジェクト SRS の改訂前後での表現品質の比較 
(2) 正規化スコアの利用方法 
一方，正規化スコアは，例えば以下の場合に利用する． 
1) 異なる要求項目を持つプロジェクト SRS間の表現品質の比較 
2) 自動車 SRSにとってあるべき要求項目（SRS 構成モデル）に対する充足度の評価 
 
7.2.3.5 要求項目ヒストグラム 
 SRS 構成モデルとは構造（目次構成）が異なるプロジェクト SRS を評価するには変換マトリクスを
作成する．変換マトリクスに出現する“X”の数を SRS 構成モデルの要求項目ごとに集計したのが要求
項目ヒストグラム（図 7-10）である．正規化スコアからは SRS 構成モデルのどの要求項目に相当する
部分のスコアが低いかは把握できる．しかし，スコアが低い原因が不十分な記述内容にあるのか，その














図 7-11 SRS_A のスコアヒートマップ 
 
7.2.4 品質スコアの計算方法 
表 8-1 に示すデータセットから SRS_A を例に非正規化スコアと正規化スコアの計算方法について説
明する．まず，表 7-5 の見方について説明する．表 7-5 中の青枠で囲まれた部分はインスペクションマ































































































C1-1 - 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C1-2 - - - - - - - - - - - - 0 0 - - - - - - 36 - - - - - - - -
C2-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 73 100 100 - 0 - -
C2-2 - - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 36 0 67 0 0 0 0 - -
C2-3 - - - - - - - - - - - 0 - - - - - - - - - 0 100 0 100 - 0 - -
C2-4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 100 100 100 100 0 - -
C2-5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 100 100 100 - 0 - -
C2-6 100 100 100 - 0 0 100 0 0 100 0 0 0 0 100 0 100 0 0 0 100 0 100 100 100 100 0 - -
C3-1 - - - - - 0 100 0 0 100 0 0 0 0 100 0 100 0 0 0 100 0 100 100 100 0 0 - -
C3-2 - - - - - 0 100 0 0 100 0 0 0 0 100 0 100 0 0 0 100 0 87 100 100 100 0 - -
C3-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 - 0 0 0 - 0 - - - - - - -
C4-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 100 100 100 - 0 - -
C4-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 -
C5-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 - 0 - -




× 100 [%] (7.1) 
 61 
1 / (1+1) = 50 [%] 
 
さらに，1 章全体の品質スコアは次のよう計算される． 










イントに関連する SRS 構成モデル要求項目に対応するプロジェクト SRS 要求項目をすべて抽出する．
続いて抽出したプロジェクト SRS 要求項目のインスペクション結果のうち対象の品質副特性のみに対
して式（7.1）を適用し品質スコアを計算する． 
機能目的（C1-2）の場合，関連する SRS 構成モデル要求項目は「2.1.7 Operations」，「2.1.8 Site 
adaptation requirements」，「3.2.1.1 Introduction/Purpose of feature」の 3 つである．そのうち「2.1.7 
Operations」，「2.1.8 Site adaptation requirements」は対応するプロジェクト SRS要求項目が存在し
ないことが変換マトリクスから確認できる．そのため，これら 2 つの SRS 構成モデル要求項目に関す
るインスペクションポイントでのスコアは 0%となる．残る「3.2.1.1 Introduction/Purpose of feature」



















(0+0+0+36) / 4 = 9 [%] 
 
7.2.4.2.2 構造ビュー 










上記の手順を参照 SRS 要求項目「2.1.4 Software interfaces」に適用すると，プロジェクト SRS 要
求項目のうち「4.3」と「4.4」が対応要求項目として抽出される．続いてインスペクションマトリクス
を確認すると SRS 構成モデル要求項目「2.1.4 Software interfaces」に関連するインスペクションポイ
ントは多義的でない（C2-2），参照（C2-6），未決定事項（C3-1），ラベル（C3-2），テンプレート（C3-3）
の 5 つ表現品質副特性に対して定義されていることがわかる．そのため，プロジェクト SRS 要求項目
のうち「4.3」と「4.4」に対するインスペクション結果のうち，これら 5 つの品質副特性に限定して式
（7.1）を適用する．その結果，SRS 構成モデル要求項目「2.1.4 Software interfaces」の構造ビュー品
質スコアは次のように計算される． 
6 / (4 + 6) = 60 [%] 
 63 























































































































































































































































































































































































































































C1-2 機能目的 X X X
C2-1 非冗長 X X X X
C2-2 多義的でない X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C2-3 定量的 X X X X X X
C2-4 あいまい性の回避 X X X X X X
C2-5 態 X X X X
C2-6 参照 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C3-1 未決定事項 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C3-2 ラベル X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C3-3 テンプレート X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C4-1 相互参照 X X X X
C4-2 検索可能性 X
C5-1 後方追跡性 X X X X
C5-2 前方追跡性 X X X X
1 - - - - - - - - - - - - - - -
1.1. × - - - - - - - ● - - ○ - - - -
1.2. × ○ - - - - - - ● - - ○ - - - -
1.3. × - - - - - - - - - - ○ - - - -
1.3.1. - - - - - - - - - - - - - - -
1.3.2. - - - - - - - - - - - - - - -
1.4. - - - - - - - - - - - - - - -
1.5. × - - - - - - - ● - - ○ - - - -
2 - - - - - - - - - - - - - - -
2.1. × - - - ○ - - - ●●●● - - - -
2.2. × - - - ○ - - - ●●●○ - - - -
3 - - - - - - - - - - - - - - -
3.1. × - - - ● - - - ●●● - - - - -
3.2. × - - - ● - - - ●●● - - - - -
3.3. × - - - ○ - ● - ●○● - - - - -
3.4. × - - ●○○●●●●● - ● - ○○
4 - - - - - - - - - - - - - - -
4.1. - - - - - - - - - - - - - - -
4.2. - - - - - - - - - - - - - - -
4.3. × - - - ○ - - - ●●●○ - - - -
4.4. × - - - ○ - - - ●●●○ - - - -
4.5. - - - - - - - - - - - - - - -
4.5.1. - - - - - - - - - - - - - - -
4.5.2. - - - - - - - - - - - - - - -
4.5.3. - - - - - - - - - - - - - - -
4.6. - - - - - - - - - - - - - - -
4.7. × - - ●○●●●●●● - ● - ○○
5 - - - - - - - - - - - - - - -
5.1. - - - - - - - - - - - - - - -
5.1.1. × - ○ - ○ - - - ●●● - - - - -
5.1.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.1.3. - - - - - - - - - - - - - - -
5.1.3.1. - - - - - - - - - - - - - - -
5.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.2.1. × - ○ - ○ - - - ●●● - - - - -
5.2.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.2.3. - - - - - - - - - - - - - - -
5.2.3.1. - - - - - - - - - - - - - - -
5.2.3.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.3. - - - - - - - - - - - - - - -
5.3.1. × - ○ - ○ - - - ●●● - - - - -
5.3.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.3.3. - - - - - - - - - - - - - - -
5.3.3.1. - - - - - - - - - - - - - - -
5.3.3.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.3.3.3. - - - - - - - - - - - - - - -
5.3.3.4. - - - - - - - - - - - - - - -
5.3.3.5. - - - - - - - - - - - - - - -
5.4. - - - - - - - - - - - - - - -
5.4.1. × - ○ - ○ - - - ●●● - - - - -
5.4.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.4.3. - - - - - - - - - - - - - - -
5.4.3.1. - - - - - - - - - - - - - - -
5.5. - - - - - - - - - - - - - - -
5.5.1. × - ○ - ○ - - - ●●● - - - - -
5.5.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.5.3. - - - - - - - - - - - - - - -
5.5.3.1. - - - - - - - - - - - - - - -
5.5.3.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.6. - - - - - - - - - - - - - - -
5.6.1. × - ○ - ● - - - ●●● - - - - -
5.6.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.6.3. - - - - - - - - - - - - - - -
5.6.3.1. - - - - - - - - - - - - - - -
5.7. - - - - - - - - - - - - - - -
5.7.1. × - ○ - ○ - - - ●●● - - - - -
5.7.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.7.3. - - - - - - - - - - - - - - -
5.7.3.1. - - - - - - - - - - - - - - -
5.7.3.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.8. - - - - - - - - - - - - - - -
5.8.1. × - ○ - ○ - - - ●●● - - - - -
5.8.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.8.3. - - - - - - - - - - - - - - -
5.8.3.1. - - - - - - - - - - - - - - -
5.8.3.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.9. - - - - - - - - - - - - - - -
5.9.1. × - ○ - ○ - - - ●●● - - - - -
5.9.2. - - - - - - - - - - - - - - -
5.9.3. - - - - - - - - - - - - - - -
6 - - - - - - - - - - - - - - -
6.1. - - - - - - - - - - - - - - -
6.2. - - - - - - - - - - - - - - -
7 - - - - - - - - - - - - - - -
7.1. - - - - - - - - - - - - - - -
7.2. - - - - - - - - - - - - - - -
8 - - - - - - - - - - - - - - -
8.1. - - - - - - - - - - - - - - -
8.2. - - - - - - - - - - - - - - -
8.2.1. - - - - - - - - - - - - - - -
8.2.2. - - - - - - - - - - - - - - -
8.2.3. - - - - - - - - - - - - - - -
8.3. - - - - - - - - - - - - - - -
8.4. - - - - - - - - - - - - - - -
9 - - - - - - - - - - - - - - -
9.1. - - - - - - - - - - - - - - -
9.2. - - - - - - - - - - - - - - -
9.3. - - - - - - - - - - - - - - -
9.4. - - - - - - - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - - - - - - - -
10.1 × - ● - ○ - - - ●●● - - - - -
10.1.1 × - - ○○●●●●●● - ● - ○●
10.1.2 × - - ○○●●●●●● - ● - ○●
10.2 × - ● - ● - - - ●●● - - - - -
10.2..1 × - - ●●●●●●●● - ● - ○●
10.2.2 × - - ●●●●●●●● - ● - ○●
10.2.3 × - - ●●●●●●●● - ● - ○●
10.2.4 × - - ●●●●●●●● - ● - ○●
11 - - - - - - - - - - - - - - -
11.1 × - ● - ● - - - ●●● - - - - -
11.1.1 × - - ●○●●●●●● - ● - ○●
11.2 × - ● - ● - - - ●●● - - - - -
11.2.1 × - - ●●●●●●●● - ● - ○●
11.2.2 × - - ●●●●●●●○ - ● - ○●
11.2.3 × - - ○●●●●●●● - ● - ○●
11.2.4 × - - ●○●●●●●● - ● - ○●
11.3 × - ● - ● - - - ●●● - - - - -
11.3.1 × - - ●●●●●●●● - ● - ○●
11.3.2 × - - ●●●●●●●○ - ● - ○●
11.3.3 × - - ○●●●●●●● - ● - ○●

















































































































8 提案方法の実際の SRSへの適用 
 
8.1 多様な自動車 SRSへの適用性 



















 適用を行った 8 つの SRS が対象とする製品ドメインとページ数を表 8-1 に示す．すべての SRS は日
本語で記述されている（SRS_F のみ英語も併記）．これらの SRS は著者の所属する会社組織で開発した
8 つの製品（SRS_A から SRS_F）と，これから開発を行う製品（SRS_G と SRS_H）の SRS である．
このうち SRS_A と SRS_G のみが同一の開発組織によって作成された SRS である．その他の SRS は
すべて異なる開発組織によって作成された．異なる開発組織はそれぞれ独自の SRS テンプレートを定
義している．また，同一組織内で作成された SRS_A と SRS_G も異なるテンプレートを基に作成され
ている．そのため，データセットに含まれる 8 つの SRS はすべて異なる構造（目次構成）を持ってい
る． 

















複数の ECU で構成されているシステム製品の場合は ECU ごとに仕様書が作成されるため，システ
ム製品からは主要な機能を担う ECU を 1 つ選択し，その ECU の SRS をインスペクションした． 
1 つの ECU でも機能ごとに複数の SRS へ分冊される製品もある．これは，自動車ソフトウェアの特
徴である仕向けや車両グレードごとの多様なカスタマイズへ対応するためである．SRSが分冊されてい
る場合は，SRSの集まり全体を 1 つの SRS として評価を行った． 
 
8.1.3 検証結果 
 データセット（表 8-1）に挙げた 8 つの自動車製品の SRS に対し提案方法によるインスペクション




SRS 品質スコアの評価基準として正規化スコアを定義したことにより，図 8-1 と図 8-2 に示すよう










































表 8-1 に示したデータセットのうち SRS_A と SRS_G は同一の開発チームにより作成された．この
チームは SRS 品質の低さを課題としてとらえており，新たに開発する製品 G では，SRS品質の改善活
動に自発的に取り組むこととなった．そこで，既存製品の要求仕様書（SRS_A）に対し本研究で提案す
るインスペクションによって作成されるアセスメントレポートに基づき新たな製品の要求仕様書
（SRS_G）を作成した．そのため，SRS_G は SRS_A の版を改訂したものではなく，異なる製品向け
に作成された新規の要求仕様書である．これら 2 つ要求仕様書（SRS_A と SRS_G）の品質スコアを比
較し，SRS_Gの品質スコアが SRS_A よりも改善されているかを確認する．インスペクション対象 SRS




図 8-3 インスペクション対象 SRS 間の関係 
8.2.1.2 検証結果 
 SRS_A と SRS_G の品質スコアを品質特性ビューと構造ビューで比較した結果をそれぞれ図 8-4 と
図 8-5 に示す． 
SRS_A と SRS_G は異なる構造を持つため，図 8-4 と図 8-5 の比較結果はともに正規化スコアによ















































続いてスコアヒートマップ（図 8-6）により SRS_A から SRS_G への品質スコアの増減を大域的に




の作成と併せて SRS構造の見直しも同時に行ったため，プロジェクトの標準 SRS テンプレートの品質





















































図 8-6 SRS 品質の比較（スコアヒートマップ） 
8.2.2 適用例 2（パワートレイン製品ソフトウェア） 
8.2.2.1 検証方法 
 本研究で提案する第三者インスペクション方法の SRS 品質改善への効果を以下の手順で実施する． 
(1) SRS の第三者インスペクション実施 
(2) SRS 作成者へのアセスメントレポートの提供 
(3) SRS 作成者による SRSの改訂 
(4) 改訂された SRSの第三者インスペクション実施 
(5) 改定前後での SRS 品質スコアの比較 
 
8.2.2.2 検証結果 
















































































C1-1 - 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
C1-2 - - - - - - - - - - - - 0 0 - - - - - - 64 - - - - - - - -
C2-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 27 -100 -100 - 100 - -
C2-2 - - - - - 0 100 0 0 0 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 -67 0 0 0 100 - -
C2-3 - - - - - - - - - - - 100 - - - - - - - - - 0 0 0 -100 - 75 - -
C2-4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 -67 -100 -100 -100 50 - -
C2-5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 -100 -100 - 100 - -
C2-6 -50 -100 0 - 100 0 0 0 0 -100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -100 -100 -100 100 - -
C3-1 - - - - - 0 0 0 0 -100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -100 -100 0 100 - -
C3-2 - - - - - 0 0 0 0 -100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 -100 -100 -100 100 - -
C3-3 50 0 100 0 100 0 0 0 0 0 100 0 0 0 -100 0 - 0 0 0 - 0 - - - - - - -
C4-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -100 -100 -100 - 100 - -
C4-2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 -
C5-1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 0 - 0 - -

































図 8-8 品質副特性毎の非正規スコア改善度（SRS作者による予測値） 
8.2.3 SRS品質改善効果のまとめ 
適用例 1 と 2 の結果から，第三者インスペクションによる SRS 品質の改善効果について以下のこと
が言える． 
(1) SRS 品質に対する定量的な判断基準の提供 







(2) SRS 品質の向上 
 第三者インスペクションによって作成されるアセスメントレポートは SRS 改善のためのアドバ














































図 8-9 手戻工数削減効果の検証手順 
8.3.2 検証結果 
この SRS に対し，図 8-9 に示すように設計担当者によるレビューに先立ち，第三者インスペクショ
ンを実施した場合の工数削減効果を以下の式（8.1）から算出した． 
 
第三者インスペクションにより指摘できた QA は全体の 23.4%であった．設計手戻りに至った QAに
限定すると指摘率は 20.0%であった．そこから，QA1 件あたりの手戻り工数を 2 時間，すべての設計手
戻り作業は同じ工数を要したと仮定し，工数削減効果を計算すると 106 時間となる．一方，第三者イン
スペクションの工数は 58 時間であった．工数削減効果を評価するために，ROI(Return On Investment)
を式（8.2）で定義する． 
式（8.2）よりインスペクションの費用対効果（ROI）を計算すると次のようになる． 


















9.1 ステークホルダの関心事に基づく SRS構成モデルの設計方法 
(1) 要求項目メタモデルの提案 
 ある製品ドメインに特化した SRS のメタモデルを定義することで，多様なドメイン要求の構造
を明らかにした． 
 





(3) 自動車ソフトウェアに適した SRS 構成モデルの提案 





9.2 パースペクティブに基づく SRS品質モデルの設計方法 
(1) 自動車ソフトウェア参照 SRS 品質モデルの提案 
 国際規格 IEEE 830-1998 が定義する SRS品質特性を基に，自動車ソフトウェアの特性を考慮し








(3) 要求の正当性確認と妥当性確認に層別した SRS 品質モデルの提案 
 本研究で提案する SRS 品質モデルにより，要求の正当性確認プロセスで評価すべき PQC と，要
求の妥当正確認のプロセスで評価すべき PQC が明確になった．これにより体系的な SRS の正当性
確認と妥当性確認が可能となる． 
 
9.3 SRS品質モデルに基づく自動車 SRSの第三者インスペクション方法 
(1) 二段階インスペクションプロセスの提案 








 製品ドメインの知識を持たない第三者による多様な自動車 SRS のインスペクタを可能とした．
提案方法を用いて複数の実製品の SRS をインスペクションした．その結果，構成の異なる多様な
自動車 SRS を統一的にインスペクションできることが確認された．また，インスペクション結果






10.1 ステークホルダの関心事に基づく SRS構成モデルの設計方法 
(1) SRS 構成モデル 





選択した参照 SRS 構成モデルから派生 SRS 構成モデルを設計する方法については未確立である． 
本研究は，ドメイン特性に関するステークホルダの関心事を多様な要求の源泉ととらえ，要求項目の
メタモデルを定義した．既存研究では未確立であった，参照 SRS 構成モデルに対する過不足を明らか
にし，ドメイン固有の SRS 構成モデルを設計する体系的な方法は新規性があると考える． 
 





10.2 パースペクティブに基づく SRS品質モデルの設計方法 






の研究[58, 59]に基づき，自動車ソフトウェアという多様なパースペクティブを含む SRS への応用へ発
展させたものであり，ステークホルダによる SRS の理解しやすさの観点から SRS 品質を評価できる． 
 































特性にも影響を及ぼす．そのため，SRS 構成モデルと同じく SRS 品質モデルも対象ソフトウェアの発
展にあわせて再設計する必要がある． 















能な方法として体系化することで，V&V をさらに進めた品質保証活動である IV&V（Independent 


























(1) 多様な要求の源泉であるステークホルダの関心事に基づく SRS 構成モデル設計方法の確立と，提
案方法による自動車ソフトウェアに適した SRS 構成モデルの設計方法 
(2) SRS 読者のパースペクティブに基づいた SRS品質特性の設計方法 





(1) ステークホルダの関心事に基づく SRS 構成モデルの設計方法 
 多様な要求の構造を明らかにする要求項目メタモデルを定義し，メタモデルの構成要素を体系的
に具体化していくことで SRS 構成モデルを設計する方法を提案した． 




(3) SRS 品質モデルに基づく自動車 SRSの第三者インスペクション方法 









 正当性確認のための品質特性と妥当性確認のための品質特性を明確に層別した SRS 品質モデルを提
案することで，これまで曖昧だった SRS の正当性確認と妥当性確認を独立したプロセスとして実施す
ることを可能とした． 
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